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延伸阅读隗

“钱塘江科技群体学术资料采集工程”研讨会召开
姻吴辉 陈婷

“老科学家学术成长资料采集工程”系列报道 157

潮汐发电，拦江建闸

20 世纪 50 年代末和 60 年代
初，全国掀起潮汐发电的热潮，钱塘
江巨大潮汐能引起业内关注。与此同
时，有关钱塘江下游治理的另一个宏
大计划正在酝酿之中，水利技术工程

师马席庆、张克健、戴泽蘅、李光炳等人参与方案
制定。1959 年 11 月，浙江省委向中央报告钱塘
江下游综合治理工程的初步规划方案，该方案提
出了要在钱塘江下游的闻堰和七堡两地修筑拦
江枢纽工程，后确定为七堡枢纽工程，其中包括
要建低水头电站一座，详见图 2。

1960 年 3 月，谭震林副总理指示着力加强
对钱塘江潮汐电站的科学研究工作。同年，省政
府组织召开了“钱塘江河口综合治理开发技术工
作会议”，此次会议涉及项目分为 9 大类、41 个
研究方向、168 个研究项目，并组织协调签订了
163 份协议书。戴泽蘅在会上作了《关于钱塘江
河口自然环境与治理开发潜力的报告》，并参与
具体技术事务筹备联系和部分文件起草工作。会
议建议在国家科委水利组下设钱塘江分组，组长
由冯仲云副部长担任。1961 年之后，因国家经济
困难无力开展如此大规模的建设项目，且部分技
术实力不能满足现实需求，计划终止。

科学研究，逐步摸索

1957 年，华北水利部钱正英副部长带领苏
联专家组和国内的水利专家严恺等人至钱塘江
畔召开钱塘江治理座谈会，并根据工作需要组建
成立了专门的研究机构———钱塘江河口研究站，

戴泽蘅被任命为副站长。在广泛收集整理水文、
地形、潮汐、气象、地质等资料基础上，以戴泽蘅、
李光炳为核心力量的科技团队，就钱塘江治理最
为关键的泥沙运动、河床演变等问题展开深入研
究。1958 年戴泽蘅、李光炳在《泥沙研究》发表

《钱塘江河口河槽冲淤变化及悬移质泥沙的运
行》，为我国较早研究泥沙问题的论文之一，得到
泥沙专家钱宁的高度评价，并被推介为全国泥沙
研究标准规范制订的蓝本。

1958 年，以戴泽蘅为首的专家团队制定了
《钱塘江下游赭山湾整治工程初步设计》，工程实
施过程中抛筑丁坝因潮强流急而多次冲毁。1961
年 4 月下旬，钱塘江海塘工程局召开赭山湾整治
围垦工程技术座谈会，会上戴泽蘅、李光炳提出

“利用江道摆动出现江滩的天然有利时机，在不
影响规划河线的前提下，在可以围垦的高滩上先
行修建土堤，在必要的地点，外抛块石护岸（必要
时结合建少量丁坝），逐步围垦，逐步减削进潮
量，减弱江道摆动幅度，最后达到规划线。”这一
设想为后期开展的“围垦治江”奠定了科学基础。

为科学有效开展治江工程，自 20 世纪 60 年
代中后期，戴泽蘅邀请其同学钱宁教授和曾经的
同事林秉南教授参与研究钱塘江的问题，并与不
同单位展开技术合作。他们与南京水利科学研究
院合作，着手建造钱塘江乍浦以上全河段的定床
潮汐河口模型，并开展试验研究；与华东水利学
院展开合作，对拟定的钱塘江规划江道展开潮汐
水力计算（手算）。1963 年，戴泽蘅派人前往北京
运用我国第一代计算机进行杭州湾潮波计算，开
创了我国潮汐河口运用比尺模型与数学模型相
结合的河口研究工作。

同年，戴泽蘅、李光炳参加全国水利协会第
二次会议，会议的重要议题之一是“关于潮汐河
口河床演变及整治的综合意见”。会上，两位专家
提交了《钱塘江河口江道整治与围涂问题》一文，
文章提出钱塘江河口治理以“减少进潮量，增大
山潮水比值和单宽落潮量”为原则，以“全线缩
窄”作为整治方案。这一治江理念和治江方略为
钱塘江河口段治理工程明确了研究方向。

1968耀1971 年间，大部分技术专家被停职审
查，关进牛棚。1970 年，浙江省水利厅决定在钱
塘江下游黄湾地区重启建闸治江计划，简称“黄
湾枢纽工程”，几位技术专家走出牛棚重新开始
黄湾工程的研究工作。该方案上报国务院得到周
恩来总理的批示认可，文件转至水利部，请副部
长钱正英最后确定。钱正英副部长提出大坝修建
技术问题和闸下淤积问题无法解决，建议先深入
研究。戴泽蘅等技术专家认为：江上建闸综合开
发利用潮汐资源是有利的，但是闸下淤积问题还
需展开深入的研究，问题尚未研究清楚之前不可
贸然下结论，工程实施必须有充分的科学依据。

以戴泽蘅为代表的第一代技术专家摸清了钱
塘江河口河床演变和泥沙运动规律，拟定了钱塘
江治理工程总原则。1982年，戴泽蘅、李光炳合作
撰写的《钱塘江河口河床演变及其治理》获得浙江
省自然科学优秀论文奖。20 世纪 80 年代，戴泽蘅
参与全国和浙江省海岸带调查工作，并任组长。他
所撰写的《中国海岸带和海涂资源综合调查研究》
获得 1992年度国家科技进步奖一等奖。

一个普通的群体 一项不凡的事业
———记钱塘江治理工程科技专家戴泽蘅、韩曾萃

姻李海静

2017 年 3 月 31 日至 4 月 1 日，“钱塘江治
江历程的回顾与展望座谈会暨钱塘江科技群
体学术资料采集工程”研讨会在杭州召开。中
国科协党组成员、书记处书记王春法等出席会
议开幕式。来自中国科协、浙江省科协、浙江省
水利学会等全国多家单位的 50 多位知名专家
学者和科技工作者参加了此次会议。

钱塘江治理过程中成长的一批水利专家
和科技工作者，在半个多世纪的时间里通过勘
测、科研，开展了一系列治江工程实践。他们不
仅设计修筑了沿江标准海塘，成为抵御涌潮、
保卫两岸安全的“海上长城”，还科学规划了钱
塘江河口治导线，来消除钱塘江的水患问题。
钱塘江科学家群体的科学研究成果也在世界
河口海岸学上占有一席之地。

有鉴于此，中国科协 2016 年启动了对钱
塘江治理科学家群体的学术资料采集项目。该
项目具体由中国科学技术大学和浙江大学合

作承担，系统开展针对治江专家的口述访谈和
实物资料收集。项目负责人中国科技大学教授
石云里在会上介绍，采集小组已对钱塘江治江
专家口述访谈 7 人次，音频、视频近 20 个小
时，采集到档案、信件、手稿、图纸、奖章证书等
实物资料近千件，为后期科研报告和书稿的撰
写奠定了扎实的资料基础。钱塘江治理专家代
表韩曾萃随后作了题为《钱塘江治江历程的回
顾与展望》的主题报告。浙江省水利厅原厅长
陈绍沂从管理者的角度对治江历史作了回顾。

会上，钱塘江治理科学家群体代表戴泽蘅
等向中国科学家博物馆捐赠治江实物资料，并
接受中国科协代表颁发的捐赠证书。

（作者吴辉单位：浙江省水利河口研究院；
作者陈婷单位：中国科学技术大学）

韩曾萃出生于书香世家，自小家境优渥，自
身聪明好学，富有探索和创新精神。他个性鲜明、
敢说敢干。在讲究集体成绩的特殊历史时期，他
独立自我、直言敢为、不合时宜的话语也开罪了
不少人。正是作为总工程师的戴泽蘅爱惜人才，
真心关爱和培养年轻一辈，多次举荐，韩曾萃得
到浙江相关领导的了解和认识，其才干得到充分
的发挥和展示，成长为继戴泽蘅之后钱塘江治江
工程的第二代技术负责人。

1979 年 6 月，钱宁在清华举办了第二届全
国泥沙研究培训班，包括韩曾萃在内的三人被
派往北京参加学习。9 个月的学习，韩曾萃等年
轻人再次接受了专业系统的泥沙训练，为后期
从事钱塘江工作奠定了扎实基础。

“治导线”的确定和调整

1952 年技术负责人马席庆已明确提出“减
小进潮量，消减潮势”的治江理念。20 世纪 60
年代，以戴泽蘅为首的技术专家对钱塘江泥沙
来源、江底沙坎的形成问题已有了深入认识，
从理论上进一步确立了“减少进潮量”的治江
原则，为缩狭江道奠定了理论基础。治江工程
仍有一些关键技术问题需要解决，如：钱塘江
江道的走势是平直还是弯曲？怎样的弯度才是
合适的？治导线如何确定？20 世纪 80 年代，钱
塘江下游海宁盐官以下江段的防治工程必须
要回答和解决这些问题。

20 世纪 80 年代尖山河段治理工程将着力
解决这些问题。根据尖山河段历年实测数据资
料和以往治江经验，初步方案设计者通过对近
30 年（1953-1983 年）江道地形图的河床演变分
析及数学模型计算，综合考虑河势、防洪排涝、
防洪拒咸、工程量、投资与效益，认为“走中”更
接近天然涨落潮流路，治导线易于实施，且该方
案可提前十余年围垦十余万亩土地。工程技术
人员通过二维数据模型计算尖山河段围垦后对
杭州湾水流、泥沙、河床形态的影响，同时要考虑
尖山一带围垦尽量避免对南岸堤防造成过大压
力。他们由此提出两个围垦方案：一是，将澉浦河
段宽度定为缩狭至 18 公里、尖山河段围涂 30 万
亩，杭州湾南岸围涂 40 万亩。另一个方案是，澉
浦河段河宽缩狭至 12 公里、尖山河段围垦 70 万
亩、杭州湾南岸围涂40 万亩。前一个方案对杭州
湾淤积影响要轻很多，所以选定第一个方案。值
得注意的是：方案中明确指出，在保护港口及航
道资源的前提下，杭州湾围垦工作要逐步实施、
逐步观测，待研究明确后再进行调整。

钱塘江治导线是随着江势、河道的变化不断
修订调整完成的。1986 年随着江道变化，尖山河
段治导工程规划重新调整。工程技术专家认为
江道治理应采取“单一治导线与因势利导原
则”，即在总体上应有一条治导线，但因江道多
变，加上认识和研究水平的局限性，在不影响总
体规划的前提下，为便于“因势利导”进行防治，
实施过程中允许治导线有一定灵活变动范围。
后期，技术专家通过数学和物理模型计算，综合
考虑治江工程对长山闸、秦山核电站取水口及
杭州湾的影响问题，调整治导线向北移动 2 公
里，增加南岸曹娥江口附近的围垦面积。

尖山河段防治工程自 1985 年
确定基本治导堤线后，因 1986 年江
道河势发生改变，而对尖山河段上
半段治导线进行调整，保持 18km
河宽不变向东北方向推移约 2km，
调整后的治导线成为两岸围涂的新
堤线。尖山河段治导线调整后，一方
面可以形成一个弯道，使上游潮差
变化幅度减小，江道更为稳定；另一方面，利用
尖山河段弯道有利于解决曹娥江出口建闸的闸
下淤积问题。显然，尖山河段治导线调整对实现
以上两个防治目的起到了重要作用。

20 世纪 90 年代初，面对南岸深槽及尖山河
段防治工程对杭州湾的影响，技术专家将尖山
河段规划与杭州湾的防治开发相结合，进一步
论证尖山河段治导线的合理性。与此同时，《曹
娥江出口江道整治河线规划研究》方案将曹娥
江河口防治与尖山河段防治工程相连，尤其是
对尖山河段治导线的实现问题进行决策，从而
使尖山河段治导线的研究更为完整。

1995 年，在以往工作的基础上，专家们提出
《钱塘江河口防治及尖山河段岸线规划》。1996年
5 月，浙江省人民政府邀请全国政协副主席、原水
利部部长钱正英为专家组长，中国科学院严恺院
士、水利部副部长严克强为副组长，同时邀请国内
其他水利专家参加“钱塘江河口整治及标准塘建
设项目论证会”，会上对尖山河段治导线给予肯
定。至此，尖山河段的大格局已确定，也就是说钱
塘江防治工程的总体布局已基本完成。此时，韩曾
萃已成为钱塘江海塘管理局的负责人，在厅领导
的支持下，他利用各种机会不断向有关部门呼吁
应加固古海塘、修建高标准的新式海塘。在国家和
浙江省政府的支持下，20 世纪 90 年钱塘江南北
两岸开展了大规模古海塘加固工程和标准海塘修
筑工程，新的“海上长城”的修筑完成，为钱塘江两
岸大片围垦土地的开发利用保驾护航，为浙江经
济社会发展提供了巨大发展空间。

科技服务社会

钱塘江作为浙江省的母亲河是杭州市市民
供水的主要来源地。因钱塘江每日外海潮汐上
溯，大量咸水浸入江中，一遇空梅（梅雨季节雨
量变小），杭州市自来水厂很难取到足够淡水供
应市民使用。1978 年，钱塘江出现上游水库缺

水、下游潮汐变大、咸水入侵严重的情况，导致
杭州市饮用水供给出现问题。

韩曾萃与同事程杭平合作接受这一任务，
根据钱塘江上水文观测中实测盐度变化数据资
料，应用电子计算机，采用非恒定流理论针对变
化流量展开研究、计算瞬时含盐度分布情况。两
位技术专家通过推导公式、编排程序，然后调
试、计算盐度的变化，模拟出主要取水口的计算
与实测过程后，继续研究最佳放水方法。最终，
计算结果显示：应在大潮汛时上游多放水，小潮
汛时上游少放水，可达到节水 20%的效果。该项
研究成果解决了杭州市饮用水问题，并获得浙
江省科技进步奖二等奖。

当时，国际上已对盐水入侵的问题有所研
究和关注，但尚未应用于实际，浙江省对盐水入
侵的实测预报走在了世界的前列。

1983年国家开始实施秦山核电站工程。核电
站海堤设计由戴泽蘅主持负责，核电站取水口及
污水排放口的选址设计由韩曾萃主持负责。作为
中国自主设计的首个核电站，国家对秦山核电站
设计标准提出了极高要求，海堤设计要求不能出
现任何问题，设计标准按千年一遇的洪潮标准执
行。浙江省水科院对取水口和污水排放问题缺少
研究基础，部分专家担心无法完成此项研究工作，
韩曾萃则相信可以完成这个任务。因为他们已经
掌握了该水域多次实测流场，根据实测流场数据
可以模拟流场、温度场、放射性物质的浓度场，可
以保证计算结果比较准确，在此基础上建立数学
模型。最终，数学模型与物理模型计算结果相近，
符合项目要求。此项工作得到了核工业部的认可，
秦山核电站二期工程取水口淤积问题的研究也由
韩曾萃主持负责，这些科研工作为秦山核电站安
全运行提供了技术支撑和保障。

以韩曾萃为代表的第二代技术负责人在做
好钱塘江治理工程的同时不断拓展研究领域，
研究和解决与民众生活息息相关的水环境、水
安全问题。 （作者单位：中国水利博物馆）

韩曾萃（1936 年—），教授级高级工程师，1936 年生于湖北武汉，1958 年毕业于清华
大学水利工程系。曾任浙江省钱塘江管理局局长、浙江省河口海岸研究所所长兼总工程
师，浙江省水利河口研究院技术顾问。

钱塘江故名浙江，以气势磅礴、变幻多姿的涌潮闻名古今中外，但其潮强流急，江道多变，治江繁难，近百年来无数技术专家一生致力于
钱塘江兴利除害的治江工程。特别是 1949年以来，以戴泽蘅为代表的第一代技术专家创造性地提出“治江结合围垦，围垦服务治江”的治理
方略，以韩曾萃为代表的第二代技术专家，科学确定钱塘江治理工程“治导线”，大大加快钱塘江治理进程，并有效解决了杭州百姓吃咸水、
秦山核电站取水口、杭州湾排污等等事关国计民生的重大问题，为社会经济发展作出了重要贡献。

戴泽蘅（1921 年—），教授级高
级工程师，1921 年生于湖南常德，
1943 年毕业于中央大学水利系工程
系。曾任浙江省河口研究站副站长、
浙江省水利科学研究所副总工程师、
浙江省河口海岸研究所名誉所长、浙
江省钱塘江管理局总工程师。
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韩曾萃：勇于创新 科技服务社会

钱塘江治理科学家群体捐赠的部分实物资料。

韩曾萃

▲1984 年与核电专家践勘秦山
核电厂厂址。右起：韩曾萃、秦山核电
厂施工处石总、728 工程设计院林总。

照片提供者:韩曾萃

▲ 1982 年 在 荷 兰
考察三角洲工程。左起：
戴泽蘅、韩曾萃

1993 年韩曾萃（中）作为
第八届全国人民代表代表参加大
会投票。 照片提供者:韩曾萃

①1986 年 4 月在美国参加第
三届国际泥沙会议。（左起：林秉
南、戴泽蘅） 照片提供者：戴泽蘅

②钱塘江河口治理规划设想
位置图。

③1984 年陪瑞典专家 Vam-
noni 参观六堡试验基地。左起：钱
旭中、韩曾萃、Vamnoni、戴泽蘅、
肖绪华、余大进。

照片提供：戴泽蘅、韩曾萃
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